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  摘  要  何汝宾所著《兵录》成书于 1606年,其中卷 11~卷 13记述了火器
知识,尤其卷 13记述了 /西洋火攻神器说 0等关于西方火器的技术。通过比较
西班牙炮学家柯拉多于 1586年著成的《实用炮学手册》一书的 3个版本中的炮
图与弹道数据及其他文献,结合目前对 17世纪中西方炮图和弹道数据的研究,
认为《兵录》记载的欧洲火器技术知识应该出自《实用炮学手册》。
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 ① 在中国明末,火铳与铳是对小口径和大口径、轻型和重型管形射击火器的通称,炮则指重型管形火器,炮与铳常
通用。[ 1]本文亦如此。西洋火炮是明末对欧洲所用的长管加农炮的称呼。
 ② 由于《兵录》版本目前不甚清楚,西洋火器技术知识什么时候出现在《兵录》的卷 11~ 卷 13内尚不能确定,但可
以肯定的是, 1628年的版本已经包含这些内容。 (详见:王兆春撰《兵录提要》, 《中国科学技术典籍通汇# 技
术》,卷 5,第 658页 )。
  明末,随着欧洲商船和耶稣会传教士的东来, /西洋火器0也传到中国①。最早传入的
欧洲火器称 /佛郎机0 ( F rankish sling) ,由葡萄牙人于正德年间 ( 1506~ 1521年 )率先带到
我国东南沿海。而重型火器,即所谓 /红夷大炮0,则大约在万历年间 ( 1573~ 1619年 )由
荷兰或其他欧洲人的船只带入中国沿海。这些火器及相关技术直接被明清两朝用于实
战。一些学者已经深入考证和研究过西洋火器东渐的过程。但这些火器技术的西方来
源,目前只有一些猜测。如:黄一农先生根据霍尔 (A. Ruper.t Ha l,l 1920~ )的论著《十七
世纪弹道学》中的数据 [ 2] ,间接推断《西法神机》( 1622~ 1623年 ) [ 3]中的一组射程数值应
来源于西班牙工程师路易斯 #柯拉多 ( Luys Co llado)《实用炮学手册》( PracticaM anuale
dell. Arteg lieria )中的实测结果 ( [ 4], 44页 )。
《兵录》[ 5]是比《西法神机》问世更早的一部兵器书籍。在 1628年版的卷 11 ~卷 13
内含有西洋火器知识②。这部分关于西洋火器的内容与《西法神机》的内容有相同,也有
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差别①。笔者发现,《西法神机》与《实用炮学手册》有部分弹道数据相同,但炮图完全不
同。而《兵录》与《实用炮学手册》在炮图和数据方面有更多的一致性, 可比性强。本文直
接比较《兵录》与《实用炮学手册》中的炮图以及射程值, 并参考卡普比安科 (A lessandro
Capob ianco)的著作 Corona e P almaM ilitare di Artig leria ( 1602)中的数据②,分析明末我国
火器技术知识的西方来源。
1 《兵录》与《实用炮学手册》中的炮图
《兵录》是一部辑录体综合性兵书, 凡 14卷, 约 21万字,图百余幅。万历三十四年
( 1606年 )成书, 后又加入了西洋火炮技术, 以及袁崇焕守宁远的记载。其资料来源,
一半采自宋代《武经总要》, 一半采辑明代新资料。其中卷 11~卷 13论述火器。卷 11
为火攻总说、火攻要法、火攻药性、提硝法、提磺法、火药方、火线方、扁线方、火攻神药
法品、火攻从药、神火药方等;卷 12为制器炼铁说、铜发熕等; 卷 13为西洋火攻神器说、
医药总说等。 /西洋火攻神器说 0等对西洋火炮技术做了定量的描述。目前使用的《兵
录》版本多为崇祯元年 ( 1628年 )的浙江正气堂抄本影印本。这里所用的就是此版本。
柯拉多于 1586年著成《实用炮学手册》。此书至少有 3个版本。第 1个版本是意大
利文, 于 1586年在意大利威尼斯出版 [ 6] , 目前美国圣安尼#布朗军事收藏馆 ( theAnne S.
K. Brow nM ilitary Co llection)③及德国马克斯 #普朗克科学史研究所图书馆 (M ax P lanck
Institu te for theH istory of Sc ience)④有藏; 第 2个版本是用作者的母语西班牙文写成, 于
1592年在意大利米兰出版 [ 7] ;第 3个版本是由 1592年的西班牙文版翻译成的意大利文
本,在 1606年刊印 [ 8]⑤。另外, 1641年刊印的意大利文本 [ 9]⑥虽与 1606年本的版面设计
有差异,但内容相同。由于《兵录》在 1641年以前已经问世,故可以直接排除《兵录》作者
参考 1641年本的可能。
《兵录》具体指出了战铳 (野战炮 )、攻铳 (攻城炮 )、守铳 (守城炮 )这 3类火炮的制造
①
②
③
④
⑤
⑥
关于《兵录》与《西法神机》及《火攻挈要》所述西方技术知识的比较,可参看笔者在第十届国际中国科技史会
议 (哈尔滨, 2004年 8月 )宣读的论文《明末清初几部火器著作的初步比较》。
关于 Corona e Pa lm aM ili tare d iA rtig leria ( 1602 )与《实用炮学手册》的比较,马深梦 (M at th ias S chemm el)先生
直接提供了他的研究成果,来自其博士论文 T homa sH arriotps Work onM otion A s an Example of PreclassicalM e-
chanics。
美国布朗大学图书馆网站 h ttp: / /www. brown. edu /Facilities /Un ivers ity_L ibrary/ exh ib its /Firew ork s /6. htm l。
笔者用于对比的版本即此版本,来自马克斯# 普朗克科学史研究所图书馆。
该版本的图、数据与 1586年版一致,但其文章结构与 1592年的西班牙文版本一致。
1619年 ,传教士曾带 7000部书到中国, 天主教北堂图书馆所藏的图书中应该藏有 17世纪初以后流传下
来的欧洲书籍。在北堂图书馆的藏书目录中,有 1641年版《实用炮学手册》(编号 3249 )。惠泽霖 (H. V er-
haeren )在《北堂书目》(Ca ta logue of theP ei-tang L ibrary, Lazaris tM ission Press, 1949. p. 949)中对 1641年版做
了简要介绍:这本书是一部介绍历史、政治和军事的著作,对武器的优越性、军事技艺起源以及古代所用的器
械进行了广泛而重要的研究,作者路易斯# 柯拉多是意大利天主教国王军队的工程师, 1641年在米兰由印刷
商乔索菲 ( F ilippo Gh isolf i)和出版商比德利 ( Batt ista B idell i) 出版。此书有 8张书名页, 328页,有插图, 23张
折叠插图, 4张折叠图表, 2615厘米。原稿的封底内页及护页上有注解。在原稿的扉页上有北京耶稣学院的
徽章: C ollegij S. J. Pek in i。
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和使用技术,以及口径和其他各部分尺寸的比例倍数,还有使用中所需的辅助工具。 3种
火炮的身长尺寸与铳口空径的比例各不相同,战铳的铳长是铳口的 33倍,攻铳和守铳的
铳长是铳口的 17~ 18倍 ( [ 5], 卷 13, 7、15、23页 )。辅助工具有 4种, 分别是转弹杖、装
药锹、撞药杖、洗铳帚。《实用炮学手册》相对应的炮图部分也是将火炮和辅助工具分为
战、攻、守 3类,分别介绍它们的结构与比例等。
比较《兵录》与《实用炮学手册》的 1586年版和 1606年本,可以看到,《兵录》卷 13中
的 9幅西洋炮图都可以在《实用炮学手册》中找到①。图 1、图 3是《兵录》中战铳及其辅
图 1 《兵录》中的战铳式 图 2 《实用炮学手册》中的战铳式
图 3 《兵录》中的战铳式 图 4 《实用炮学手册》中的战铳式
① 关于《兵录》中的部分图片,李约瑟认为这些火炮的样式一定来自欧洲,但未指出具体来源。[10]
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助工具的图式,图 5、图 7、图 9是攻铳及其辅助工具的图式,图 11是守铳与辅助工具的图
式。图 2、图 4、图 6、图 8、图 10、图 12是《实用炮学手册》中分别与之相对应的图式。很
明显, 《兵录》的作者是按照中国绘图的技法,临摹了《实用炮学手册》里的图,并在图上加
注了 /火铳0的各部分结构及辅助工具的中文名称。从这 6对图可以看出, 3种火铳及辅
助工具在数量、样式、纹饰、位置关系及方位等几个方面都相同。
图 5 《兵录》中的攻铳式 图 6 《实用炮学手册》中的攻铳式
图 7 《兵录》中的攻铳式 图 8 《实用炮学手册》中的攻铳式
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图 9 《兵录》中的攻铳式 图 10 《实用炮学手册》中的攻铳式
图 11 《兵录》中的守铳式 图 12 《实用炮学手册》中的守铳式
《兵录》卷 13中详细介绍了弹重和装药的比例、射程和射角的关系。从图 13、图 14、
图 15、图 16中可以看到两书在火炮水平发射与仰放时的诸多一致性。在这些图中,炮车
每轮都有 12根轮辐,铳身三分之二置于车上,炮车尾部有铁箾相连, 车尾有 /铁拴 0 (即铁
环 ) /以便贯绳转动车轴0。平放与仰放角度不同时, 铳规的铅锤位置均分别一致。图 15
对铳规的角度注释为 /规线值六分处 0,即 45度①,而图 16可以看出铳规的铅锤线处于铳
规 90度角的平分位置,此时的射程最大。
① 《兵录》卷 13第 3页: /用四分规之一,规分十二分 0,意思是说将 90度分为 12等分,每分 715度。
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图 13 《兵录》中的神器平放式 图 14 《实用炮学手册》中的神器平放式
图 15 《兵录》中的神器仰放六分式 图 16 《实用炮学手册》中的神器仰放六分式
飞彪铳是攻铳的一种,用于攻城。其结构比较特殊,其形如钟,身短口大,铳身是铳口
空径的 4~ 5倍 ( [ 5] ,卷 13, 20页 ), 这是类似于西方臼炮的一种冲天炮 [ 11 ] ,可 /仰放或过
十分、十一分,内装铁菱、石块、小铁弹、毒火炮,复以大石弹封口,弹作三分药用二分, 如大
石弹及铁菱等重一百五十斤,用药止一百斤,攻城之日将此铳仰埋于贼城之外,引药放之,
则飞弹骤雨,城中损其城台屋舍,又何攻不破之有? 0 ( [ 5], 卷 13, 21页 )比较图 17和图
18,可以看到:炮的结构、铳规的角度、弹道轨迹、石弹堆放的位置、城台的结构、锯齿状的
城墙、欧洲风格的尖顶城堡、个别地面植物和整个图的透视方法都相同。
通过以上对比, 可以看到, 《兵录》与《实用炮学手册》中的图基本一致。然而, 《兵
录》中的图片是否一定来自《实用炮学手册》, 而不是传抄自其他欧洲书籍? 本文所引用
的《实用炮学手册》中的图是否仅见于柯拉多的著作, 而不见于 1628年前出版的其他炮
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学书籍? 如果是柯拉多首先画出来的,那么,《兵录》的炮图就是直接或间接来自《实用炮
学手册》。
图 17 《兵录》中的飞彪铳式 图 18 《实用炮学手册》中的飞彪铳式
塔尔塔利亚 ( N icco lêTartag lia, c. 1499 /1500~ 1557)在他的《新科学》(N ova S cien-
tia, 1537)中提出抛射体的数学知识, 除了介绍铳规等测量仰角和距离的器具外, 还首
次阐述了一些弹道的特性 (如指出火炮在仰角为 45b时的射程最远 )。塔尔塔利亚所提
出的弹道知识为后世弹道学奠定了初步基础, 在欧洲影响广泛。笔者查阅了塔尔塔利
亚的两部著作及同时代的有关火炮的著作①。在塔尔塔利亚的著作《各种问题和发明》
(Quesiti et Inven tione D iverse, 1554)的插图中有两张火炮平放与仰放的插图 (图 19、图
20) ,类似的图也见于其他著作。《实用炮学手册》中的两幅炮图 (图 14、图 16)与塔尔
塔利亚的图有相似之处, 说明《实用炮学手册》的内容可能受到了塔尔塔利亚的影响。
不过,《实用炮学手册》中的其他炮图 (图 2、图 4、图 6、图 8、图 10、图 12、图 18)却不见
于塔尔塔利亚的著作。
霍尔认为,柯拉多的《实用炮学手册》是第一个详细叙述并较为完善地从理论及实践
上利用插图说明炮学的技术手册 [ 2]。马普科学史研究所的马深梦先生、达沫若 ( Peter
Damerow )教授、施菩岭 (U rs Schoepf lin)先生在他们的弹道学史研究中未发现其他炮学书
籍中有类似的炮图,认为很可能柯拉多是这些炮图的最初作者。
① 笔者所查阅的同时代的书籍有: W illiam Bou rne. The A rte of Sh ooting in Great Ordnaunce. London: W oodcocke,
1587; Leon ard D igges and Thom as D igges. An A rithm eticall M ilitare Trea tise, Nam ed S tra tioticos. London: H en rie
Bynnem an, 1579; A lessandro C apob ian co. Corona e P alma M ilitare d iA rtig leria, Ven ice: Ram pazetto, 1598, Re-
pub l ished as C apb ianco 1602; Thom as Sm ith. Th e Arte of Gunnerie. London: Pon sonby, 1600; M echanics in S ix-
teen th-C en tu ry Italy: Select ion s F rom Tartag lia, B en ed etti, G uid o Uba ldo, & G ali leo ( tran s. And annotated by St il-l
m an Drak e and Isreal Edw ardD rabk in) M ad ison: Th eU n ivers ity ofW iscons in P ress, 1969. ; Three B ooks of C ollo-
qu ies C oncern ing the Arte of Sh ooting. Im prin t London: H arrison, 1588。
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图 19 《各种问题和发明》中的平放式
资料来源: 哈佛科学史博物馆网站 ( h ttp: / /
www. m hs. ox. ac. uk /geom etry/ cat.l h tm )
图 20 《各种问题和发明》中的仰放式
资料来源: ThreeB ooks of C olloquies C oncern ing the
Arte of Shooting. Im print London: H arrison, 1588. p. 5
通过以上对比,可以看到: 《兵录》的炮图来自《实用炮学手册》。具体细节的描绘和
简繁程度的差异,包括简化的内容和线条,以及增加的细节描绘,应该是由于作者对原著
的理解和不同传统的绘图技法造成的。例如, 某些图中的云饰、地面等画法显然与《王祯
农书》、《天工开物》等书中的中国传统技术图的画法一致①。从绘图的技法看, 图的临摹
者应该是中国人。
2 《兵录》与《实用炮学手册》中铳规的描述及射程数据
《兵录》卷 13还描述了用于测量仰角的铳规 ( squadra,又叫量铳规 ) ,及弹道数据。其
中有一组射程数据可以在《实用炮学手册》中找到。所不同的是,《兵录》把铳规的使用和
随仰角变化的射程数值放在一起集中记述,而《实用炮学手册》是在不同的位置分别叙述
铳规的结构、制作、使用方法和射程数据。
《兵录》对铳规及射程作如下描述:
/凡神器俱随样大小做厚墙铁围神车,架铳耳于上, 铳力最猛,车轮圆转, 以杀其
势。点放之法有二:一曰平放,一曰仰放。故铳尾处预备木垫听用, 以便高下。制一
量器,用四分规之一, 规分十二分,以铜为之,规分之端有铜柄,量时以铜柄插入铳口。
规心穿一线坠,看线所至分数,即可知铳弹到处。每高一分则铳弹到处较平放更远,
推而至于六分,远步乃止, 高七分弹反短步矣。假若平放,必须铳身上水银点滴不走
方是,则弹远到二百六十八步。仰放高一分,则弹较平放远到三百二十六步, 共五百
九十四步;高二分较高一分又远到二百步,共七百九十四步; 高三分较高二分又远到
一百六十步,共九百五十四步;高四分较高三分又远到五十六步,共一千零一十步;高
五分较高四分又远到三十步,共一千零四十步; 高六分较高五分又远到十三步,共一
① 关于机械和兵器的中国传统图示方法,参见参考文献 [ 12 ]。
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千零五十三步。以上每步计二尺,此其大略也。诸铳点放平仰步数仍悉开于各铳之
下。0 ( [ 5], 卷 13, 3页 )
图 21 《西法神机》
中的铳规图
  经过对比, 这段引文的前半部分 (即对铳规的介绍 )是《实用炮
学手册》中相应铳规部分的归纳与总结 ( [ 6], 33~ 34页 )①。另外,
《西法神机》对铳规的描述与《兵录》对铳规的描述完全一致, 但《西
法神机》给出了专门的铳规图 (图 21) ( [ 3] ,卷下, 20页 )②。而《兵
录》中除了图 13、图 15、图 17中铳口有铳规外, 其他图未绘铳规。
《实用炮学手册》中也没有专门的铳规图。
我们将上述引文的后半部分与柯拉多的原著作比较。
柯拉多在《实用炮学手册》中给出了一些经验的弹道数据, 其中有
以弹重三磅 ( 3 lb)的小型火炮测得的射程数据 (图 22) ( [ 6], 50页 )。
以水平为零度,每增加一个单位 ( punto, 相当于增加 715弧度 )给出一
个数据。文中,小型火炮被称做 fa lcone,t《兵录》译为 /鹰隼铳0。
图 22 《实用炮学手册》中的小型火炮射程数据
  我们把 1586年版、1592年版、1606年版 3个版本中涉及此类火炮的数据进行归纳与
比较, 结果见表 1。
①
②
感谢施菩岭馆长帮助笔者对这一部分意大利文的解读。
关于铳规的结构、使用原理等,黄一农先生做了深入的研究 [4]。
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表 1 《兵录》与 3个版本《实用炮学手册》射程对比
角度 分
射程 (步 )
《兵录》 《实用炮学手册》 《实用炮学手册》 《实用炮学手册》
( 1586年版 ) ( 1592年版 ) ( 1606年版 )
0b 0 268 268 368 268
715b 1 594 594 594 594
15b 2 794 794 794 794
2215b 3 954 954 954 954
30b 4 1010 1010 1010 1010
3715b 5 1040 1040 1040 1040
45b 6 1053 1053 1053 1053
5215b 7 高七分弹反短步矣
由表 1可以看出, 《兵录》中的射程数据与《实用炮学手册》两个意大利文版本的数据
完全相同,与 1592年的西班牙文本在 0b角时数据不同,故《兵录》参考《实用炮学手册》
1592年版本的可能性不大。
关于 /鹰隼铳 0的射程,在我们所查阅的同时代西方炮学著作中, 未发现与柯拉多的
射程完全相同的。例如,在史密斯 ( Thomas Sm ith)的《射击术》(The Arte of Gunerie, 1600)
一书中,射程为平放时 220步,仰放时 1000步 [ 13]。
一位与伽利略同时代的数学天才哈里特 ( ThomasHarrio,t 1560~ 1621)曾经研究弹道
问题并比较过不同弹道学者取得的射程数据。哈里特一生只发表过 1本小册子, 但留下
了大量的手稿,因此, 他对不同弹道学者的射程数据的比较应反映了那个时代的实际情
况。他比较了卡普比安科 ( A lessandro Capob ianco)的著作 (Corona e PalmaM ilitare d iArti-
g leria, 1602)中的射程数据与柯拉多的射程数据。表 2为马深梦在研究哈里特的手稿时
所取得的研究成果①。
表 2 卡普比安科与柯拉多的射程数据比较 (单位:步 )
角度 卡普比安科的射程数据 柯拉多的射程数据
45b 1053 1053
3715b 1044 1040
30b 1000
1
3
1010
2215b 930 954
15b 746 794
715b 438 594
0b 88 268
表 2中卡普比安科与柯拉多的射程数据只有在 45b时相同,其他角度时数据不同。
① 马深梦的博士论文 Thom asH arriotps Work on Motion A s an Examp le of P recla ssica lM echan ic s中的 / C omparison to
Em p irica lRanges0, pp. 185~ 189。
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图 23 《实用炮学手册》中的
   求铳规直角图
  总之, 我们目前还未在西方同时代的火炮著作中
发现与《实用炮学手册》中的这一组射程数据完全一
样的。而《兵录》中的射程数据却与《实用炮学手册》
中的数据完全一致, 这就说明这些数据应来自 1586年
版或 1606年版的意大利文《实用炮学手册》。
当然, 《兵录》并不是转录《实用炮学手册》的所有
内容。比如,柯拉多在书中绘图说明了如何求得铳规
的直角 (图 23)。他指出, 要作一个直角三角形, 须使
斜边是一个直角边的两倍。而《兵录》在介绍铳规时
却只描述了铳规的构造, 未给出任何插图。这可能是
因为作直角三角形的方法不仅是中国算学家的常识,
而且为明朝炮兵所熟知。
3 结论
( 1)《兵录》卷 13/西洋火攻神器说0等内容与《实用炮学手册》中的炮图和射程数据
是一致的。迄今未发现与《实用炮学手册》相一致的西方炮图与射程数据。因此, 我们推
断《兵录》中的西方火器技术知识很可能直接或间接来自柯拉多的《实用炮学手册》。
( 2)《兵录》中的西洋火器知识应该很可能抄自《实用炮学手册》的 1586年版或 1606
年版①。
( 3)《兵录》是一部实用军事著作, 虽然多处涉及射程问题, 但不讨论关于射程的弹道
理论知识。这可能与其欧洲底本的性质有关。《实用炮学手册》也是一部实用手册,其中
并没有像伽利略 ( Ga lileo Ga lile i 1564~ 1642)在其《关于两门新科学的谈话和数学证明》
中论述了弹道理论。
致 谢 本文是作者博士论文的一部分。得到导师张柏春研究员、雷恩 ( Jôrgen
Renn)教授的悉心指导。同时得益于马普伙伴小组的合作研究,得益于与马深梦 (M atth-i
as Schemme l)先生、达沫若 ( Peter Dam erow )教授、施菩岭 ( U rs Schoepflin)先生、田淼副研
究员、邹大海副研究员、陈悦女士、肖运鸿博士的讨论, W o lfgang Koen ig教授提供了研究线
索,韩琦研究员帮助辨认《北堂书目》内容并就文章提出建议,法国远东学院北京中心华
澜 ( A la in A rrau lt)博士及米盖拉 (M ichela Bussotti)博士帮助笔者翻译意大利文献。谨向
以上老师和同学致以诚挚谢意。
① 尽管我们未在《北堂书目》中发现这两个版本。但《北堂书目》并不包括 17世纪传教士带入中国的所有欧洲
书籍,因为很多书籍已经佚失。
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A Prim ary Study on the Source ofW estern Knowledge inB ing Lu
( Records ofM ilitary Art)
YIN X iaodong
(Partner G roup ofM ax-P lanck, Institu te for theH istory of Na tu ral S cien ce, CAS, B eijing  100010, China )
Abstract W ritten byH u Rub in, B ing Lu ( Records o fM ilitaryA rt)w as printed in 1606, Vols.
11~ 13 o fwhich record the know ledge of f irearm, especially Vo.l 13, which deals w ith the technology
aboutW estern firearm s including/ A T reatise on theW onderful Gunnery of theW est0. The Span ish
artillery expert Luys Collado completed h isP ractica Manuale dell. Arteglieria in 1586. T hrough com-
paring the illustrations and data for ballistic trajectory inB ing Lu and in the three editions o f the work
ofLuys Collado& other European docum ents and in the light o f current researches on artillery illus-
trat ions and ballist ic trajectory of 17th century China andW est, th is paper deem s that the know ledge
of techno logy aboutW estern firearm recorded in B ing Lu should come from such w orks as Practica
Manuale dell.A rteglieria.
K ey words B ing Lu (Records ofM ilitaryA rt) , Prac ticaManuale dellpA rtegliera, f irearm, source
of Western
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